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摘 要 : 胡杨 作为 塔里木 河 荒漠 河岸 林 的 关键 树种 ,对 水 土 保持 抑制 沙 漠 化 等 发 挥 着 重要 的 生态 作用 。 胡 杨 生 物 


种 ,十 分 珍贵 ,难以 大 规模 使 


量 是 研究 荒漠 河岸 林 生 态 系统 的 功能 与 服务 的 重要 指标 。 胡 杨 是 国家 二 级 保护 树种 ,也 是 扎根 沙漠 的 唯一 乔木 树 
破坏 性 方法 进行 测量 ,因此 针对 胡杨 的 生物 量 计算 一 直 是 个 难题 。 通 过 对 胡杨 破坏 


性 较 低 的 采样 方法 ,提取 不 同 树干 高 度 下 的 胡杨 树 轮 信息 ,实验 结果 表明 :GD 不 同 高 度 的 树 轮 生长 量 之 间 存 在 显 
著 的 相关 性 ,平均 相关 性 系数 为 0.878; 在 树干 0~0.5 m0.5~1 ml1~1.5 m1.5 ~2 m 和 2~2.5 m 高 度 的 树干 密 
度 分 别 为 500.2 kg - m475.6 kg + m ?,502.2 kg + m ,477.2 kg - m 和 420.194 kg * m ? ,平均 密度 为 471.4 
kg * m ,标准 差 为 32.7;@ 在 获得 树干 不 同 高 度 下 的 树 轮 信息 和 树干 密度 基础 上 ,可 以 准确 计算 出 1 株 胡 杨 树干 
年 生物 量 , 在 实验 中 1 株 胡 杨 树 干 的 0.5 ~1.5 m 高 度 处 ,长 为 1 m 的 树干 在 1997 一 2013 年 的 年 新 增生 物 量 为 0.61 
~1.54 kg, 年 均 新 增生 物 量 为 0.92 kg, 在 2002 一 2003 年 生物 量 增幅 明显 ,年 均 新 增生 物 量 为 1.54 kg。 笔 者 使 用 的 
树干 生物 量 计算 方法 对 林木 破坏 性 小 且 可 操作 性 强 ,能 计算 出 树干 新 增生 物 量 ,对 研究 胡杨 新 增生 物 量 和 生态 价 


值 的 变化 具有 重要 意义 。 
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森林 生物 量 是 研究 森林 生态 系统 功能 和 结构 的 
基础 ,也 是 评价 生态 系统 的 生产 力 、 碳 循环 ”等 的 
重要 指标 。 长 期 以 来 对 生物 量 的 估算 都 是 森林 生态 
生产 力 和 营养 物质 分 布 等 的 重要 研究 课题 ” ,也 是 
研究 生态 系统 碳 储量 与 平衡 的 基础 ”") 。 目 前 , 单 株 
生物 量 的 估算 方法 可 以 分 为 两 大 类 ,一 类 是 实测 法 ， 
包括 直接 收获 法 、 标 准 枝 和 标准 木 法 ” ,但 是 都 对 
林木 有 较 大 的 破坏 性 且 工 作 量 大 ,尤其 不 适用 于 珍 
稀 保 护 树 种 生物 量 的 估算 。 第 二 类 是 生物 量 模型 
法 ,对 林木 的 破坏 小 ,应 用 广泛 ,是 确定 森林 生物 量 
相对 便捷 ` 有 效 的 测算 方法 。 生 物 量 模型 法 多 使 用 
胸径 、 树 高 及 其 派生 因子 等 参数 构建 树木 的 体积 模 
型 或 生物 量 模型 “-%。 据 文献 ”统计 ,生物 量 模型 
涉及 物种 在 100 种 树种 以 上 。 随 着 树木 年 轮 学 的 发 
展 成 熟 , 又 因为 树木 年 轮 资料 具有 分 辨 率 高 ,定年 准 
确 且 具有 环境 指示 意义 的 特点 ,树木 年 轮 资 料 不 仅 
广泛 用 于 研究 历史 的 气候 “和 极端 气象 事件 " 
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等 ;也 越 来 越 多 的 被 应 用 于 对 树木 蓄积 量 .生物 量 研 
jt 7, BW Shao 等 "' ”基于 树木 年 轮 信息 ,建立 了 
动态 估算 马尾 松 的 年 材积 生长 量 模型 , Cea-Izquier- 
do 等 "研究 了 树木 年 轮 宽度 与 北方 针 叶 林 的 生产 
力 关 系 , 程 瑞 梅 等 利用 马尾 松 的 年 轮 宽度 推算 立 
地 环境 的 历史 生物 量 和 生产 力 动态 变化 。 利 用 具有 
年 分 辩 率 的 树 轮 资料 ,可 以 有 效 地 反映 树干 年 生物 
量 的 变化 ,可 以 作为 计算 树干 年 生物 的 重要 信 
自 


胡杨 作为 塔里木 河 下 游荡 漠河 岸 林 最 重要 的 乔 
木 树种 ,历来 是 塔里木 河 下 游 研 究 的 重点 。 在 以 往 
的 胡杨 研究 集中 在 胡杨 对 生态 输 水 的 响应 “大 
杨 的 生长 特性 '"” "等 方面 ,而 有 关 荡 漠河 岸 胡杨 林 
的 生物 量 研究 成 果 极 少 。 仅 有 少数 学 者 针对 明 杨 的 
生物 量 进行 了 研究 。 例 如 , 董 道 瑞 等 '” 以 材积 公式 
为 基础 估算 胡杨 的 生物 量 。 材 积 公式 采用 胸径 和 树 
高 及 其 派生 因子 作为 主要 参数 建立 方程 式 ,是 较为 
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2 干 时 


传统 的 估算 森林 的 蓄积 量 ` 材 积 量 的 方式 。 但 也 由 
于 胡杨 胸径 和 树 高 没有 明显 的 规律 性 , 且 无 法 进行 
大 规模 的 破坏 性 采样 ,因而 用 于 估算 胡杨 树干 的 生 
物 量 ,具有 较 大 的 局 限 性 。 万 红 梅 .杨帆 等 ”” 利 
用 Quickbird 数据 ,分 析 提 取 树 冠 信息 并 分 析 妆 杨 树 
冠 生 物 量 的 空间 分 布 特征 。 上 述 研 究 没有 从 胡杨 的 
年 新 增生 物 量 角 度 探 讨 胡 杨 生 物 量 的 变化 ,但 胡杨 
年 新 增生 物 量 的 研究 对 于 探讨 胡杨 的 生长 变化 更 有 

因此 ,本 文 针 对 如 何 估 算 胡 杨 树干 年 新 增生 物 
量 这 一 科学 问题 进行 探究 ,使 用 树木 年 轮 方法 ,研究 
不 同 高 度 胡 杨 树干 年 生物 量 。 在 充分 考虑 胡杨 的 生 
长 特性 ,分 不 同 的 树干 高 度 段 ,把 树干 在 不 同 高 度 上 
的 形状 差异 也 纳入 树干 生物 量 的 计算 中 ,不 局 限于 
胡杨 的 胸径 树 高 因子 建立 生物 量 模 型 ,以 期 为 计算 
整 株 树 的 年 新 增生 物 量 提 供 新 的 思路 。 


1 研究 方法 


实验 样 地 设置 在 塔里木 河 下 游 的 英 苏 断面 。 塔 
里 木 河 下 游 是 指 从 大 西海 子 水 库 到 台 特 玛 湖 的 河 
段 ,位 于 塔克拉玛干 沙漠 和 库 姆 塔 格 沙漠 之 间 (39° 
10'0. 00" ~ 40?35'12. 84"N,88?27'29. 88" —87?33' 
48. 96"E) ,属于 暖 温带 荒漠 气候 类 型 ,气候 极端 干旱 
且 昼 夜 温差 大 ,多 沙 尘 ,年 均 气 温 10.8 ^C ,年 均 降水 
量 在 20 ~50 mm, 蒸发 强烈 ,年 蒸发 量 2 500 ~3 000 
mm? 。 塔里木 河 下 游 沿岸 植被 依赖 于 河流 和 地 下 
水 ,形成 了 大 片 以 胡杨 为 主 的 荒漠 河岸 林 , 阻 挡 两 岸 
沙漠 的 合拢 ,形成 “绿色 走廊 ”'” ,沿岸 主要 的 植物 
包括 胡杨 、 树 柳 (Tamarix chinensis) AER Haloxylon 
ammodendron ) , Jt We 38| ( Alhagi sparsifolia ) , 82 4g Jk 


(Apocynum venetam) ,4& 453 ( Karelinia caspica ) 5 , 


本 文 把 胡杨 树干 新 增生 物 量 的 计算 分 为 了 体积 
和 密度 两 部 分 。 不 同 树干 高 度 下 的 密度 由 采样 获取 
样本 ,并 进行 一 系列 计算 获得 ,而 树干 的 体积 难以 通 
过 采样 实现 。 因 而 ,本 文 利用 不 同 树 干 高 度 下 的 树 
芯 样 本 ,在 树木 年 轮 宽度 信息 的 基础 上 进行 树干 体 
积 的 计算 ,进而 计算 出 树干 年 生物 量 , 计 算 流 程 如 下 
(图 1): 
1.1 野外 采样 

2014 4E 7 月 ,在 塔里木 河 下 游 英 苏 断 面 ( 40? 
23'48. 1"N, 87°56'14. 6"E ) 采 集 树干 树 芯 和 树干 密 
度 样 本 。 选 取 了 5 棵 长 势 较 好 的 成 熟 胡 杨 ( 表 1) ， 


不 同 树干 高 度 下 
胡杨 树干 密度 


不 同 高 度 的 树干 生物 量 


树干 年 生物 量 


图 1 树干 年 生物 量 估算 方法 流程 图 


Fig.1 Flow diagram of calculating stem net biomass 


并 使 用 生长 锥 在 树干 的 不 同 高 度 采 取 树 芯 (0.5 m, 
1 m,1.3 m,1.5 m,2 m) ,5 棵 树 合计 采集 样本 40 4R 
树 芯 。 此 外 ,本文 共 选取 5 棵 树 进 行 密 度 样 本 采集 。 
在 每 棵 树 树干 的 不 同 高 度 处 采样 (0 ~0.5 m,0.5 ~ 
1m1~1.5 m1.5~2 m2 ~2.5 m) ,总 计 获 得 59 
个 小 方块 样本 ,去 掉 部 分 树 皮 截取 树 块 , 称 取 鲜 重 ， 
以 下 为 采集 树 轮 样本 的 胡杨 基本 信息 ( 表 1)。 

1.2 样本 处 理 

1.2.1 树木 年 轮 样 本 处 理 ”对 树 轮 样本 进行 风干 、 
打磨 .抛光 ,为 读 取 树 轮 做 准备 。 根 据 树木 年 轮 生 长 
规律 ,同样 的 气候 环境 下 不 同 树木 树 轮 宽度 的 年 际 
变化 具有 一 致 性 ”; 。 使 用 树 轮 的 骨架 图 方法 , 先 把 
同一 个 高 度 的 2 个 样本 的 窗 . 宽 年 进行 对 比 ,再 对 同 
一 棵 树 的 其 他 高 度 树 轮 进行 对 照 ;最 后 把 所 有 树 芯 


表 1 胡杨 树 轮 样本 的 基本 信息 


Tab.1 Background information of trees. 


au UM ps pua os fii 

2 83 120 103 6.87 x5.78 PAEAN 

4 87 128 106 6.98 x 5.83 MEAT 
MER EY. 
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FERMA . 宽 年 进行 对 照 并 结合 以 往 关 于 此 区 域 胡 
杨 径 向 生长 量 的 研究 结果 ,综合 起 来 定年 ,以 保证 定 
年 准确 性 。 在 初步 定年 完成 后 ,使 用 树木 年 轮 分 析 
仪 (LINTAB ,精度 为 0.001 mm ) 读 取 树 轮 宽 度 ,再 使 
用 窗 年 骨架 图 进行 对 比 校正 ,完成 树 忆 样本 的 处 理 。 
在 样本 处 理 中 ,剔除 难以 辨识 的 树 轮 样 本 ,最 后 保留 
了 32 个 树 芯 样本 ,分别 有 0.5 m,1m,1.3m,1.5 m, 
2 m2.5 m 高 度 样 芯 。 
1.2.2 树干 密度 样本 处 理 ”树干 的 密度 样本 在 称 
取 鲜 重 后 ,再 以 恒温 85 "C 烘 烤 达到 恒 重 , 称 取 样本 
干 物质 的 重量 ,然后 使 用 排水 法 , 量 取 树干 密度 
样本 的 体积 。 
2.3 数据 处 理 和 计算 
2.3.1 不 同 高 度 的 树干 树木 年 轮 宽度 的 相关 性 分 
析 对 获取 的 不 同 高 度 的 树干 树木 年 轮 宽 度数 据 进 
fT Pearson 相关 性 分 析 , 分 析 同 一 棵 树 不 同 高 度 的 
树木 年 轮 之 间 的 相关 性 和 不 同 的 胡杨 树干 树木 年 轮 
宽度 的 相关 性 。 
2.3.2 树干 密度 分 析 ”对 胡杨 树干 的 密度 进行 采 
样 和 计算 ,是 为 计算 不 同 高 度 的 树干 生物 量 做 准备 。 
本 文采 用 树干 密度 样本 的 体积 和 干 重 数据 ,计算 出 
每 一 个 木 块 的 密度 ,再 对 每 棵 树 和 每 一 个 树干 高 度 
进行 分 析 ,计算 胡杨 在 不 同 高 度 上 平均 密度 ,标准 差 
和 所 有 样本 的 平均 密度 及 标准 差 。 
2.3.3 ”树干 体积 和 生物 量 的 计算 ”本 文 研究 单 株 
胡杨 的 主体 是 树冠 以 下 到 地 面 以 上 的 树干 生物 量 。 
考虑 采样 的 可 操作 性 和 计算 的 便捷 性 ,选取 离 地 面 
高 度 0.5 ~3 m 树干 的 样本 进行 研究 ,利用 此 段 所 采 
的 样本 研究 胡杨 在 不 同 高 度 树 轮 宽度 的 变化 规律 和 
密度 的 分 布 规律 ,以 其 作为 研究 整 株 树干 生物 量 的 
基础 。 具 体 计算 过 程 如 下 :首先 利用 所 采 密 度 样本 ， 
计算 出 树干 干 物质 的 密度 ;然后 ,提取 树木 年 轮 宽 
度 , 使 用 圆 台 公式 计算 胡杨 的 对 应 高 度 段 的 体积 ,i 
年 的 体积 与 i-1 年 的 体积 差 (Av=w - v; ,) BIDS i 
年 新 增生 物 量 所 占 的 树干 体积 。 

计算 中 使 用 树干 最 外 围 的 大 圆 半 径 作为 半径 > 
(或 RR),r 包含 了 从 采样 年 之 前 的 树木 年 轮 宽 度 。 
使 用 树木 年 轮 样 本 ,可 以 测量 出 每 年 的 树 轮 宽 度 d , 
每 一 年 对 应 的 树干 半径 7;, 即 前 一 年 树干 半径 为 7,_， 
=r, -d; 然 后 利用 体积 计算 公式 (2), 得 到 v, 和 
v;_1, 两 者 之 差 即 第 i 年 树干 新 增 的 生物 量 所 占 的 体 
积 Av。 T1999 T20 为 1999 .2000 年 树干 2 m 高 度 的 树 
干 半 径 ;、 分 别 为 1999 .2000 年 树干 1.5 m 高 度 树 干 


半径 ,使 用 公式 (3 ) 便 可 得 到 2000 年 树干 在 1.5 -2 

m 段 新 增生 物 量 所 占 的 体积 (图 2)。 

h xq(r +r; x R, +R) 

- 3 - 
0 (1) 

式 中 :Av 为 i 年 新 增 的 树干 生物 量 的 体积 (mw ) 5h 

为 树干 长 度 (m) sr; ri RR; ,分别 为 在 i 和 ii-1 

年 树干 截面 的 项 面 和 底面 半径 (m) ;树干 年 生物 量 

计算 公式 为 : 


Av 


Aw = T ph x (2r, xd, +r; x D, 2R, x D, «d, x 


D, -di -Di) (2) 
式 中 :Aw 为 树干 年 新 增生 物 量 (kg) sp 为 树干 密度 
(kg * m°); d D 分 别 为 i 年 的 新 增 树 木 年 轮 宽度 
(m), 


图 2 树干 体积 计算 示意 图 


Fig.2 Sketch map of calculation for stem volume 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 高 度 的 胡杨 树干 树木 年 轮 相 关 性 分 析 

采用 预 处 理 后 的 树木 年 轮 宽 度数 据 , 同一 棵 树 
在 不 同 高 度 树干 上 径 向 生长 量 的 变化 趋势 较为 一 
致 ,不同 高 度 的 树 轮 宽度 曲线 在 窗 ` 宽 年 的 变化 上 十 
分 一 致 ,例如 在 1989—1999 年 树 轮 的 径 向 生长 量 相 
对 于 其 他 年 份 变化 较 小 ,生长 量 也 较 少 ; 在 2000 年 
后 年 轮 宽度 变 宽 , 在 2008 年 和 2009 年 出 现 鹤 年 。 
采用 双 侧 检验 Pearson 相关 性 ,检验 结果 表明 所 有 
样本 的 Pearson 相关 性 系数 的 平均 值 为 0.878。5 FR 
树 不 同 高 度 的 树木 年 轮 宽度 的 Pearson 相关 性 系数 
分 别 为 0.799 .0. 963 .0. 869 .0. 885 和 0. 877 ,在 0. 
01 水 平 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 。 此 检验 结果 表明 同一 
株 树 在 不 同 高 度 上 ,胡杨 的 树 轮 径 向 生长 量变 化 趋 
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Fig.3 From 1989 to 2014 year, Tl and T2 tree -ring width at 1 m, 1.3 m, 1.5 m of stem heights. 


势 一 致 ,并 且 不 同 高 度 的 树干 径 向 生长 量 差 异 较 小 
(图 3)。 
2.2 胡杨 树干 密度 

树 与 树 之 间 的 密度 差异 比 同一 棵 树 的 不 同 高 度 
上 的 密度 差异 更 明显 。 经 计算 得 到 不 同 高 度 的 树干 
平均 密度 ,胡杨 树干 的 干 重 和 人 鲜 重 的 平均 重量 比 为 
0.5796 ,胡杨 树干 的 平均 含水 率 为 43.2% , BAS 1 
~1.5 m 树干 高 度 处 的 平均 密度 最 大 ,其 次 是 0 ~0. 
5 m 高 度 处 的 树干 ,处 于 2 ~2.5 m 高 度 的 树干 密度 
最 小 ,在 总 体 上 有 树干 低 处 密度 略 高 于 树干 高 处 的 
趋势 ,树干 的 平均 密度 为 471.4 kg'm ,标准 差 
32.8( 表 2)。 


表 2 5 株 树 不 同 高 度 树干 的 样本 平均 密度 


Tab.2 Five trees stem dense data in different tree heights 


样本 高 度 “ 树 1 W2 树 3 H4 树 5 平均 值 标准 差 
/m / (kg* m^?) 

0-0.5 418.1 464.9 460.9 0609.6 547.4 500.2 77.9 
0.5 ~1 386.7 462.5 529.4 447.7 551.6 475.6 66.2 
1-1.5 401.0 469.0 533.2 507.7 000.0 502.2 73.9 
1.52 397.9 442.7 469.5 461.5 614.3 477.2 81.4 
2-2.5 386.5 - 454.0 - - 420.2 74.2 
标准 差 12.9 10.8 38.7 73.3 33.83 32.7 一 


2.3 树干 不 同 高 度 下 的 胡杨 年 新 增生 物 量 

在 体积 和 密度 共同 影响 下 ,处 于 不 同 树干 高 度 
下 的 胡杨 年 生物 量变 化 趋势 较为 一 致 ,只 在 具体 的 
变化 量 上 略 有 差异 。 通 过 前 文 的 计算 ,可 以 得 出 胡 
杨 年 生物 量 ,以 实验 中 的 1 棵 胡杨 (了 T2) 为 例 ,在 树 
干 的 0.5 ~1.5 m 高 度 处 ,长 为 1 m 的 树干 1997 一 
2013 年 的 年 生物 量 为 0. 61 ~1.54 kg, 年 均 新 增生 
物 量 为 0.92 kg;1997 一 2000 和 2009 年 生物 量 较 小 ， 
在 2002—2003 年 生物 量 增幅 明显 ,年 均 新 增生 物 量 


为 1.54 kg。 假 设 此 树 的 树干 变形 较 小 并 使 用 此 处 
1 m 长 的 树干 年 新 增生 物 量 来 推算 5 m 的 高 的 树 
干 ,1997 一 2013 年 新 增生 物 量 在 2 ~8 kg 范围 内 波 
动 ,年 均 新 增生 物 量 为 4.6 kg。 在 2000 年 生态 输 水 
开展 后 ,年 新 增生 物 量 为 5. 17 kg, 最 大 生物 量 也 为 
2002 年 的 8 kg, 最 小 生物 量 为 2009 年 3. 0 kg( 图 
4) 。 


0.5-1m 


niece Eod o Bin 


1.8-1.5 m 


年 生物 量 /kg 
So So eo eS SS 
B) t0 e OY Oo - 00 


z 
= 


p jen pe p 1 ja — p, Ts | 


0 L 
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 
年 份 


图 4 T2 树干 不 同 高 度 的 年 生物 量变 化 


Fig.4 Stem biomass at different stem heights 
from 1997 to 2013 year. 
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图 5 T2 树干 (5 m) 年 生物 量 与 前 一 年 英 苏 断面 
生态 水 量 的 变化 


Fig.5 Stem annual biomass and the previous a year 


ecological water in Yingsu section. 
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胡杨 树干 的 年 新 增生 物 量 在 时 间 上 呈现 出 明显 
的 波动 , 安 红 燕 等 “研究 表明 塔里木 河 下 游 胡 杨 树 
轮 宽度 变化 与 生态 输 水 密切 相关 ,并 且 发 现 胡 杨 径 
向 生长 量 与 断面 水 量 存在 着 时 清 效 应 ,对 比 此 处 T2 
的 树干 新 增 年 生物 量 与 采样 断面 生态 水 量 的 变化 趋 
势 ,发 现 当 年 生物 量 与 其 前 一 年 的 生态 水 量 , 变 化 趋 
势 更 为 吻合 .相关 性 更 高 (图 5) ,这 也 说 明了 本 文 方 
法 和 结果 的 可 靠 性 。 


3 讨论 


干旱 区 车 漠河 岸 林 的 生态 价值 已 越 来 越 受 到 人 
们 的 重视 ,其 中 胡杨 是 记录 塔里木 河 下 游 环 境 变迁 
的 重要 载体 ,评价 荒漠 河岸 林 价 值 和 塔里木 河 下 
游 近年 生态 输 水 效应 的 重要 部 分 。 本 文采 用 不 
同 高 度 的 树木 年 轮 宽度 ,直接 计算 出 树干 年 生物 量 ， 
为 量化 树干 的 年 新 增生 态 价 值 ,进一步 探讨 胡杨 林 
的 年 生物 量变 化 对 环境 因子 的 响应 ,为 评价 范 漠 河 
岸 林 的 生态 服务 价值 奠定 基础 资料 。 
董 道 瑞 等 "使 用 胸径 树 高 因子 构建 的 材积 公 
式 (公式 3) 计 算出 胡杨 树干 生物 量 ,并 使 用 数理 统 
计 方 法 估算 了 树冠 的 生物 量 ,完整 的 估算 整 棵 树 的 
生物 量 对 于 估算 塔 河 下 游 生物 量具 有 重要 的 意义 ， 
但 是 仅 使 用 胸径 \ 树 高 因子 计算 生物 量 , 在 估算 胡杨 
树干 生物 量 上 有 局 限 性 ;一 方面 树干 生物 量 计算 中 
没有 考虑 胡杨 树干 的 弯曲 和 树 形 上 的 变化 , 另 一 方 
面 树干 生物 量 结果 比较 粗糙 ,无 法 估算 胡杨 树干 年 
新 增生 物 量 。 然 而 ,在 生态 输 水 的 背景 下 大漠 河岸 
林 的 年 新 增生 物 量 是 我 们 更 加 关注 的 问题 ,因为 探 
究 胡 杨 新 增生 物 量 的 年 变化 ,便于 我 们 从 新 增生 物 
量 的 层次 分 析 胡 杨 对 生态 输 水 的 响应 ,只 有 在 计算 
出 年 新 增生 物 量 的 情况 下 ,才能 进一步 分 析 不 同 离 
河 距 离 的 胡杨 年 生物 量 的 变化 和 累积 情况 。 
V=0. 000 050 156^ 9? ” go 7t 595 (3) 


式 中 : 为 胡杨 树干 材积 (m ); D 为 树干 胸径 
(em) ;五 为 树 高 (m) 。 

本 文 参 考 Shaol!” _Grumlicht30 和 Rathgeber?" 
等 学 者 研究 松树 .杉木 等 生物 量 的 方法 ,发 现 这 些 树 
种 的 生物 量 计算 方法 ,并 不 完全 适用 于 胡杨 ;例如 
Shao 所 用 的 全 收获 法 ,利用 不 同 高 度 树 盘 的 年 轮 信 
息 建立 了 树干 体积 数学 模型 ,此 方法 精度 较 高 ,但 是 
不 利于 荒漠 河岸 胡杨 林 的 持续 研究 和 极端 干旱 区 的 
生态 保护 ; Rathgeber 利用 胸径 - 树 高 的 相关 性 , 模 


拟 历 年 林木 胸径 。 但 是 考虑 到 不 同 立 地 条 件 下 的 胡 
杨 树 高 与 胸径 的 关系 差异 性 , 且 塔 里 木 河 下游 衣 杨 
林 的 树 高 与 胸径 的 相关 性 不 显著 '” 。 因 此 ,本 研究 
参考 其 他 学 者 的 研究 成 果 , 并 结合 胡杨 的 特性 ,对 研 
究 方 法 进行 了 改进 。 

本 研究 具有 以 下 特点 :(D 立足 于 胡杨 树木 年 轮 
HAS ,提出 计算 胡杨 不 同 高 度 树干 年 新 增生 物 量 的 
方法 。 此 方法 基于 树木 年 轮 信息 , 具 有 年 分 辨 率 高 ， 
且 对 胡杨 林 破 坏 性 小 ,同时 考虑 了 胡杨 树干 形状 不 
规则 的 特点 ;@) 生物 量 的 计算 不 局 限于 只 把 胸径 、 
树 高 及 其 派生 因子 纳入 生物 量 模 型 中 ,应 同时 考虑 
胡杨 区 别 于 其 他 树种 的 生长 特点 ,例如 树干 形状 的 
弯曲 等 因子 ,以 估算 出 比 以 往 胡 杨 生 物 量 模型 更 为 
准确 的 生物 量 。 该 方法 可 以 作为 对 胡杨 等 重点 保护 
树种 .濒危 树种 生物 量 计 算 的 一 种 破坏 性 较 小 ,可 实 
施 性 较 强 , 且 较 为 符合 实际 情况 的 方案 。 

虽然 本 文 的 研究 有 初步 的 结果 ,但 仍 需 深入 人 研 
究 ,例如 增加 采样 范围 对 不 同 离 河 距离 .不 同 胸径 范 
围 的 胡杨 进行 分 类 ,以 计算 出 能 代表 某 一 区 域 的 树 
干 年 生物 量 , 便 于 直接 估算 区 域 的 胡杨 树干 新 增生 
物 量 。 此 外 ,由 于 胡杨 对 于 当地 环境 具有 重要 的 生 
态 保护 作用 ,其 生物 量 的 准确 验证 难以 实现 。 因 此 ， 
如 何 有 效 评估 算法 的 精度 或 者 是 找到 一 个 精确 性 更 
高 且 操 作 性 好 、 对 林木 破坏 小 的 估算 方法 ,将 是 胡杨 


4 结论 


(1) 同一 棵 胡杨 在 不 同 高 度 的 树 轮 径 向 生长 量 
存在 着 显著 的 相关 性 ,平均 的 Pearson 相关 系数 为 
0. 878 ,使 用 树干 某 一 个 高 度 上 的 胡杨 树木 年 轮 信息 
可 以 反映 整 株 树干 的 径 向 生长 量 在 时 间 上 的 变化 趋 
势 。 

(2) 胡杨 树干 密度 分 布 具有 差异 ,在 树干 0 ~ 
0.5 m,0.5-1m,1-1.5 m,1.5-2m fll2 -2.5 m 
高 度 上 ,树干 密度 分 别 为 500.2 kg * m 5,475. 6 kg 

“m 502.2 kg - m ”477.2 kg - m 和 420. 194 
kg © m^ ,树干 的 平均 密度 为 471.4 kg * m^, 

(3) 使 用 不 同 树干 高 度 的 胡杨 树木 年 轮 数 据 并 
结合 不 同 高 度 的 树干 密度 ,计算 出 胡杨 树干 的 年 新 
增生 物 量 。 实 验 中 在 树干 的 0.5 ~1.5 m 高 度 处 ,长 
为 1 m 的 树干 在 1997 一 2013 年 的 年 新 增生 物 量 在 
0.61 ~ 1. 54 kg, 年 均 新 增生 物 量 为 0. 92 kg, 在 
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2002—2003 年 生物 量 增幅 明显 ,年 均 新 增生 物 量 为 
1.54 kg。 本 文 的 树干 新 增生 物 量 计算 方法 ,对 树木 
破坏 性 小 且 便于 操作 ,为 进一步 研究 胡杨 年 新 增生 
态 价值 提供 基础 资料 。 
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Annual Biomass Estimation of Individual Populus 
euphratica Based on Tree - ring 
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2. University of Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100049 , China ) 


Abstract: In the downstream of Tarim River, Populus euphratica is the key species in desert forests which play 
the crucial role of protecting ecological environment and alleviation of sand damage to the local areas. Studying the 
biomass of P. euphratica can help reveal fundamental principles on the desert forests ecosystem function and value. 

And P. euphratica ,the only tree species in the desert in China,is the second - grade national key protection plant 
species , with a high value for its rareness. Therefore, the common destructive methods cannot be used to study tree 
biomass. On the other hand, how to precisely measure the biomass has always remains a tricky problem. Thus, in 
this research, for calculating the yearly stem biomass, we depend on an innovative method with less destructiveness 
in obtaining samples. For an individual tree, experiment samples are taken from different height positions in the 
stem to attain corresponding tree — ring width. Results show the rules that (1) there is a significant correlation be- 
tween tree — ring growth at different heights with an average Pearson correlation coefficient of 0. 878. The trunk den- 
sity at different heights of tree trunks 0 -0.5 m, 0.5 -1 m, 1-1.5 m, 1.5 -2 m and 2 -2.5m are 500.2 kg * 

m -3, 475.6 kg - m -3, 502.2 kg + m - 3, 477.2 kg * m —3 and 420. 194 kg * m -3 respectively with the 
standard deviation of 32. 7; (2) Based on the information of tree — ring and trunk densities at different trunk 
heights, the annual biomass of P. euphratica can be calculated accurately. In the experiment, the annual biomass of 
the trunks at 0.5 —1.5 m trunk height are changing from 0.61 —1.54 kg in 1997 -2013 and the annual average 
biomass is 0. 92 kg. Between 2002 and 2003 , annual biomass increase obviously with an average annual biomass of 
1.54 kg. This method in this research is less destructive and easy to implement, and can be effectively applied in 
practical uses for calculating individual tree annual above biomass of P. euphratica. The estimation of annual stem 
biomass is of great significance for studying the changes of desert riparian forest ecological value. 


Key words: Populus euphratica, annual biomass, tree — ring, the downstream of Tarim River 


